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Zusammenf assung : 

Beschrieben wird ein Verfahren zum Betreiben einer Einrichtung zum Uberwa- 
chen und drahtlosen Signallsleren eines Drucks oder einer Dmckanderung in 
Luftreifen von Radern an Fahrzeugen, nachfolgend Radelektronik genannt, in 
welcher der im Luftreifen herrschende Druck unter Blldung von eiektrischen 
DruckmeUsignalen gemessen und ein Informationsslgnal uber den Druck oder ei- 
ne Druckanderung gesendet wird, welches dazu bestimmt ist, von einem im oder 
am Fahrzeug angeordneten EmpfangsgerSt empfangen zu warden, 
wobei die Radelektronik durch ein drahtlos von aulSerhalb der Radelektronik 
Qbermitteltes erstes Steuersignal in einem ersten Betriebszustand versetzt wird, 
in welchem der Druck oder eine Druckanderung gemessen und als Folge des 
Empfangs eines aulierhalb der Radelektronik erzeugten und ihr dralitlos ubermit- 
teiten Abfragesignales gesendet wird, 

und die Radelektronik sich selbst in einen zweiten Betriebszustand versetzt, 
wenn die Radelektronik niclit innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nach 
dem Empfang eines Abfragesignals ein weiteres Abfragesignai empfangt, wobei 
in dem zweiten Betriebszustand der Druck oder eine Drud<anderung wiederholt 
gemessen und mit einer fest vorgegebenen oder verSnderlichen Senderate ge- 
sendet wird, welche fur diesen zweiten Betriebszustand in der 
Radelektronik gebiidet wird. 
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Verfahren zum Oberwachen des Drucks in Luftreifen an Fahrzeugen 



Beschreibung: 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oberwachen und drahtlosen Signalisie- 
ren eines Drucks Oder einer Druckanderung in Luftreifen von Radern an 
Fahrzeugen. 

j^^^ cin derartiges Verfahren sowie eine entsprechende Vorrichtung sind aus der DE 
198 56 860 A1 bekannt. Die dort offenbarte Vorrichtung hat eine am VentilfuB an- 
10 ^jrdnete Radelektronik, welche im Inneren des Luftreifens iiegt und dem Druck 
ira Luftreifen ausgesetzt ist. Die Radelektronik hat eine Batterie als Stromquelle, 
^nen Drucksensor, welcher den im Luftreifen herrschenden Druck miBt, eine 
aMsSsaresche Auswerteschaltung, welche die vom Drucksensor gelieferten Drudc- 
meSsignale auswertet. und einen Sender, welcher von der Auswerteschaltung 
15 jpqtPi . te rt wfrd und Slgnale, welche eine aus der Druckmessung gewonnene In- 
^BsseSian Qber den Druck im Reifen enthalten. an ein im oder am Fahrzeug ange- 
>ihm"'"i Empfangsgerat ubermittelt. Als Doicksensoren sind 
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Absoiutdrucksensoren auf Haibleiterbasis gebrduchiich, welche ein dem aktuel-- 
len Reifendruck entsprechendes elektrisches Ausgangssignal liefern. Das im 
Oder am Fahrzeug angebrachte Empfangsgerat ist mit einer Anzeigeeinrichtung 
verbunden, weiche einem Fahrer des Fahrzeugs einen gefahrlichen Druckabfail 
5 und/oder andere Informationen uber den Zustand des Reifens signalisiert. 

Bei einer einmal eingebauten Radelektronik ist ein Batteriewechsel nicht Oder nur 
mit sehr groSem Autwand moglich. Urn den Energieverbrauch der Radelektronik 
gering zu halten ist bei der DE 198 56 860 A1 vorgeselien, daR die Radelektronik 
Reifendruckdaten in Zeitabstanden aussendet, welche von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit abhangen. Bei einer Geschwindigkeit von uber 25 km/h werden 
Reifendruckdaten beispielsweise in Zeitabstanden von 64 Sekunden gesendet, 
wShrend bei langsamerer Fahrt oder bei Stillstand des Fahrzeugs nur noch im 
Abstand von beispielsweise 1 5 Minuten gesendet wird. Diese Anpassung der 
Senderate an die Fahrzeuggeschwindigkeit eriaubt eine Batterielebensdauer von 
ca. sieben Jahren. 

Urn die Batterielebensdauer weiterzu erhehen, lehrt die DE 199 39 936 A1, die 
Radelektronik mit einem EmpfSnger zu versehen, mit welchem sie ein Abfragesi- 
gnal von einem im oder am Fahrzeug vorgesehenen Abfragesender empfangen 
kann. Beim Empfangen eines Abfragesignals wird dann jedesmal das Senden 

• von Reifendruckdaten veranlaSt. Auf diese Art und Weise erfolgt das energiein- 
tensive Senden von Reifendruckdaten nur noch dann, wenn Daten Qber den Rei- 
fendruck auch tatsachlich benotigt werden. Insbesondere kann auf diese Art und 
Weise auf das Senden von Druckdaten bei einem geparkten Fahrzeug verzichtet 
werden. Nachteilig an dieser Losung ist. daS bei einem Defekt des Abfragesen- 
25 ders keine Reifendruckuberwachung mehr erfolgt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Weg aufzuzeigen, wie bei langer Batteriele- 
bensdauer kostengunstig eine zuverlassigere Reifendruckuben^vachung erreicht 
werden kann, 
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Diese Aufgabe vwrd durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegeben Merk- 
malen gelost. Vorteilhafte Weiterblldungen der Erfmdung sind Gegenstand der 
UnteransprQche. 

Das erfindungsgemaUe Verfahren nutzt die Vorteile einer Reifendruckiibenva- 
chung mit einem Abfragesender gemSfi der Lehre der DE 199 39 936 A1 , jedoch 
oline die dort vorhandenen Nacliteile In Kauf zu nelimen. Solange der Abfrage- 
sender intal<t ist, wird die Radelektronik durch Abfragesignale zum Aussenden 
von Informationen Ober den Druck Oder eine Druckanderung im Relfen veranlalSt. 
Bleiben jedoch - aus welchem Grund auch immer - die Abfragesignale aus, so 
geht die Radelektronik nach einer vorgegebenen Zeitspanne in einen zweiten Be- 
triebszustand Qber, in weldiem mit einer Intern gebildeten Senderate gesendet 
wird. DIese Senderate kann fest vorgegeben sein oderauch intern unter Venwen- 
dung von in der Radelektronik gemessenen physikalischen GrOssen verSnderlich 
gebildet werden, z.B. abhangig vom Druck oder von der DmckSnderungsge- 
schwindigkeit oder abhangig von der Fahrzeuggeschwindlgkeit (Drehzahl des 
Rades). 

Es Ist ein besonderer Voneug, daB das erfindungsgemaBes Verfahren zvi^ar 
die Vorteile eines Abfragesenders fUr einen besonders energiesparenden 
Betrieb nutzt, jedoch fUr eine zuveriftssige ReifendruckUberwachung nicht 
auf einen solchen Abfragesender angewiesen ist. Vorteilhaft ist daher auch 
bei einem Defekt eines Abfragesenders immer noch eine IQckenlose Reifendruck- 
Uberwachung moglich. Insbesondere laiit sidi eine Radelektronik mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren, ohne irgendwelche Anderungen oder EInstellungen 
vomehmen zu mCissen, sowohl an Fahrzeugen mit Abfragesender, als auch an 
F^vzeugen ohne Abfragesender venvenden. WShrend bislang fOr Fahrzeuge mit 
AWragesender gemali DE 199 39 936 A1 und Fahrzeuge ohne Abfragesender 
verschiedene Radelektroniken benetigt werden, geniigt es nun, fQrbeide Einsatz- 
^te rmr eine einzige Ausfuhrungsform einer Radelektronik zu fertigen. Ein 
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Umstellen des Produktlonsprozesses auf verschledene Typen von Radelektroni- 
ken kann daher kOnftig entfailen. Statt dessen braucht nur noch eine einzige Aus- 
fuhrungsform einer Radelektronik gefertigt werden, und das kann in hoheren 
Stuckzahlen geschehen. Dies fOihrt zu geringeren Produktionskosten und einer 
vereinfachten Logistik und Lagerhaltung. Vorteilhaft mussen insbesondere auch 
in Werkstatten niclit melir verschiedene Typen von Radelektroniken auf Vorrat 
gelialten werden, sondern nur noch eine einzige, welclie zu alien Fahrzeugtypen 
past, ob diese nun einen Abfragesender haben Oder nicht, und daher sozusagen 
blind eingebaut werden kann. 

Bevorzugt wird in dem ersten Betriebszustand der Druck oder die Druckanderung 
nach einem internen Programm wiederholt gemessen. Zwar ist es an sich ausrei- 
chendi auf ein Abfragesignal hin nur eine einzige Druck- oder Druckdnderungs- 
messung durchzufOhren, doch ISBt sich bei wiederhoiten Messungen beispieis- 
weise durch Mittelung uber mehrere MelSwerte eine zuverlSssigere Information 
uber den Druck oder die Druckanderung gewinnen. Bevorzugt erfolgen die Mes-- 
sungen in dem ersten Betriebszustand unabhangig von dem Abfragesignal, bei- 
spielsweise stets in einem festen Takl von z-B. 1 s.. Diese MaBnahme hat den 
Vorteil, dalS die Radelektronik stets uber eine aktuehe Infonnation uber den Druck 
Oder die DruckSnderung verfugt und unmittelbar im AnschluS an den Empfang ei- 
nes Abfragesignals senden kann. Bevorzugt werden fur den ersten und deh zwei- 
ten Betriebszustand ubereinstimmende MeUraten benutzt. Der mit dem Messen 
des Drucks oder der Druckanderung verbundene Energieaufwand ist wesentlich 
geringer als jener Energieaufwand, welcher mit dem Senden verbunden ist. Ver- 
schiedene Meiiraten fur den ersten und den zweiten Betriebszustand sind aber 
durdiaus mdglich. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daS das erste Steuersi- 
gnai vom Vorgang des Entriegelns des Fahrzeugs abgeleitet wird. Bei einem ab- 
gestellten Fahrzeug besteht keine Notwendigkeit fur eine standige Oberwachung 
des Reifendrucks. Es genOgt, wenn bei dem nachsten Fahrtbeginn Informationen 
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Qber den Zustand des Reifens signalisiert werden. Wird die Radelektronik dann 
durch ein vom Vorgang des Entriegelns des Fahrzeugs abgelettetes erstes Steu- 
ersignai in den ersten Betriebszustand versetzt, so ISfit sich in jener Zeitspanne, 
welche QblichenA^eise zwischen dem Entrlegeln des Fahrzeugs und dem Losfah- 
ren vergeht, durch Abfragen der Radelektroniken bereits eine Information Qber 
den Zustand der Reifen gewinnen. Vorzugsweise wird als erstes Steuersignal 
das Signal eines Funkschlussels Oder eines davon abgeieiteten Signales 
benutzt. 

Eine vorteilhafte Welterbildung der Erfindung sieht vor, daU in der Radelektronik 
ein ursachlich von der Raddrehung abgeleitetes elektrisches Signal gewonnen 
und im zweiten Betriebszustand zur Steuerung der Senderate benutzt wird. Bei 
hoher Geschwindigkeit ist ein Druckverlust in einem Fahrzeugreifen viel gefahrli- 
cher als bei niedrigerer Geschwindigkeit. Beim Parken oder langsamer Fahrt kdn- 
nen daher die Sendeintervaile wesentlich Idnger sein, als bei schneiler Fahrt, so 
dafi sich auf diese Art und Wetse Sendeenergie elnsparen \&&t Bevorzugt wiird 
bei Oberschrelten einer MIndestgeschwindigkeit In Zeitintervallen TO gesendet, 
welche beispielsweise 54 Sekuhden beitragen kdnnen, und bei Erreichen einer 
MIndestgeschwindigkeit oder bei Stillstand des Fahrzeuges in groReren Zeitinter- 
vallen gesendet, welche beispielsweise 15 Minuten betragen konnen. Vorzugs- 
weise sind diese beiden Mindestgeschwindigkeiten gleich, sie konnen jedoch 
auch durch eine Hysteres auseinanderfallen. Bevorzugt werden die von der Rad- 
drehung abgeieiteten Signale zum Verandern der Zeitspanne TO benutzt. Bei- 
spielsweise last sich auf diese Art und Weise die Senderate mit zunehmender 
Geschwindigkeit erhohen. Von der Raddrehung abgeleitete Signale lassen sich 
hierfOr beispielsweise mittels eines in der Radelektronik vorgesehenen Flieh- 
kraftsensors gewinnen, dessen Signal durch die Schwerkraft proportional zur 
Drehzahl des Rades moduliert ist wie in der WO 01/69265 A1 offenbart. Mit ge- 
ringerem apparativem Aufwand verbunden ist ein auf die Raddrehung anspre- 
chender Schalter, welcher lediglich das Erreichen einer MIndestgeschwindigkeit 



detektiert und dann ein Senden in von T1 auf TO verkQrzten Zeitabstanden 
veranlaHt. 

Eine weitere vorteilhafte Welterblldung der Erfindung sieht vor, daR die Dnjcl<- 
bzw. Drucl^anderungssignale In der Radelelctronilc ausgewertet werden und im 
zweiten Betriebszustand die Senderate in Abliangigl<eit von der Geschwindlgl<eit 
einer DruckSndemng eingestellt wird. Wird von der Radelektronik ein schneller 
Druckabfall festgestellt, bei welchem innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne 
ein vorgegebener Schwellenwert der Druckanderung von z.B. 0,2 bar/min. Qber- 
scfiritten wird, so wird die Senderate erliolit. Diese MaSnalime liat den Vorteil, 
dafJ bei einem langsamen, schleichenden Dnjckabfall Oder bei einem konstant 
bleibenden Druck die Senderate vergleichsweise niedriger sein darf, ohne dad 
dies zu einem Verlust an Sicherheit fQhrt, da ein gefahrlicher schneller Druckab- 
fall einem Fahrer des Fahrzeugs trotzdem sofort angezeigt werden kann. Bevor- 
zugt sendet die Radelektronik im ersten Betriebszustand beim Oberschreiten si- 
nes vorgegebenen Schwellenwertes der Geschwindlgkeit einer Druckanderung 
sendet, ohne auf ein Abfragesignal zu warten. Das Senden braucht nicht unbe- 
dingt sofort im Anschlufi an den ersten MeSwerl zu erfolgen, welcher einen 
schnellen Druckverlust anzeigt. Zur Erhohung der Zuverlassigkeit ist es vielmehr 
vorteilhaft, hierfOr Qber mehrere MeiSwerte zu mittein, wozu bevorzugte die Meli- 
rate erhOht wird, belspielsweise von 1 Mesisung pro 3s auf 1 Messung pro 0,8s. 
Vorteilhaft kann so ein gefahrlicher schneller Druckabfall einem Fahrer des Fahr- 
zeugs im ersten ebenso wie im zweiten Betriebszustand unverzuglich signalislert 
werden. Hierfur genOgt es an sich, wenn die Radelektronik bei Feststellen eines 
schnellen Druckabfalls ein einziges Mai sendet, ohne auf ein Abfragesignal zu 
warten. Bevorzugt sendet die Radelektronik jedoch bei einem schnellen Druckab- 
fall im ersten Betriebszustand ebenso wie im zweiten Betriebszustand mit einer 
schnellen Senderate. 

EIne weitere vorteilhafte Welterblldung der Erfindung sieht vor. da& die Radelek- 
tronik durch ein dritles, drahtlos von auBerhalb der Radelektronik Qbermitteltes 
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Steuersignal in einen dritten Betrtebszustand verset2:t wird, in welchem sie Ober- 
Inaupt nicht mehr sendet, bis sie den dritten Betriebszustand entweder durdi 
Empfang des ersten Steuersignals oder durch Erreichen der Mlndestgeschwin- 
digl<eit des Fahrzeugs wieder veriaiSt und in den ersten oder den zweiten Be- 
triebszustand ubergeht. Bevorzugt wird in dem dritten Betriebszustand kein Druck 
und auch keine Druckanderung melir gemessen. Dieser dritte Betriebszustand ist 
demzufolge durch einen extrem geringen Energieverbrauch gekennzeichnet. Er 
eignet sicli deshalb vor allem zur Lagerung der Radelektronik, beispielsweise in 
Werkstatten. Fur eine energiesparende Lagemng !§(Xt sich die Radelektronik bei- 
spielsweise mittels eines HandgerStes, welches das dritte Steuersignal aussen- 
det, in den besonders energiesparenden dritten Zustand versetzen. DarQberhin- 
aus ist der dritte Betriebszustand aber auch fur geparkte Fahrzeuge geeignet. 
Das dritte Steuersignal Idlit sich beispielsweise vorteilhaft vom Verriegein des 
Fahrzeugs ableiten. Aus diesem energiesparenden dritten Zustand wechselt die 
Radelektronik eines geparkten Fahrzeuges dann aufgrund des ersten Steuersi- 
gnaies, welches bevorzugt vom Entriegein des Fahrzeugs abgeleitet wird, oder - 
falls das erste Steuersignal ausbleibt - bei Erreichen der Mindestgeschwindigkeit, 
welche wie vorstehend beschrieben beispielsweise mittels eines Rollschalters er- 
faSt wird, in den ersten oder zweiten Betriebszustand. Ob die Radelektronik bei 
Oberschreiten der Mindestgeschwindigkeit vom dritten Betriebszustand in den er- 
sten Oder in den zweiten Betriebszustand wechselt, spielt an sich keine groBe 
Soile, da die Radelektronik ohnehin bei Ausbleiben eines Abfragesignals aus 
dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand falit. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand eines Ausfuh- 
r^ig^jetspiels unter Bezugnahme auf die beigefOgten Abbildungen eriautert. 

CSe Flguren 1 bis 3 zeigen Ausschnitte aus einem Fluftdlagramm des erfindungs- 
gsm^en Verfahrens. 



Figur 1 zeigt einen Ausschnjtt mit dem Lagerzustand und dem dritten 
Betriebszustand, 

Figur 2 zeigt einen Ausschnit mit dem zweiten Betriebszustand, und 
Figur 3 zeigt einen Ausschnitt mit dem ersten Betriebszustand. 

Die in den FIguren 1. 2 und 3 gezeigten Ausschnitte des FluBdIagramms sind da- 
bei so zusammenzusetzen, dafS mit gleichen lateinischen GroBbuchstaben A. B. 
C, D, E und F gekennzeidinete Linien aneinander anstoSen. 

Vor der erstmaligen Betriebnalime befindet sich die Radeleictronil< in einem Lage- 
rungszustand, welcher in Figur 1 als Mode Oa bezeichnet ist. In diesem Lagercu- 
stand unterbleibt jeglicher Sendebetrieb und es wird lediglich in periodisch wle- 
derkehrenden ZeitabstSnden der Druck gemessen. Wird im Lagerzustand ein An- 
stieg des Drucks uber einen vorgegebenen Schwellwert, beispielsweise 1.6 bar, 
festgestellt, so wird die Radelektronik aktiviert und in den zweiten Betriebszu- 
stand versetzt, welcher die in Figur 2 gezeigten UnterzustSnde Mode 1a. 1b und 
2 umfaGt. In diesem zweiten Betriebszustand wird der Druck in Zeitabstinden tO. 
welche beispielsweise drei Sekunden betragen, gemessen und in Zeitabstanden 
TO ein Signal, welches eine Information Qber den Druck oder eine Druckanderung 
enthait, gesendet. Die Senderate TO hangt dabei von der Fahrtgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs ab. Bei Oberschreiten einer vorgegebenen Mindestgeschwindig- 
keit. beispielsweise 26 km/h. werden die Zeitintervalle zwischen dem Senden von 
Druckdaten von beispielsweise 15 Minuten im Unterzustand Mode la auf 64 Se- 
kunden im Unterzustand Mode 1 b verkurzt. Bevorzugt dient ein auf die Rolldre- " 
hung ansprechender Schalter dazu, um festzustellen, ob eine vorgegebene Mln- 
destgeschwindigkeit Qberschritten ist. Das Oberschreiten der Mindestgeschwin- 
digkeit fQhrt zu einem SchlielJen des Schalters, was in Figur 2 mit RS = 1 darge- 
stellt ist und damit zu einer schnelleren Senderate. Bei langsamer Fahrt oder bei 
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Stillstand des Fahrzeuges jst der Schalter offen, was In Figur 2 mit RS = 0 darge- 
stellt ist und zu einer langsameren Senderate fQhrt. 

Empfangt die Radelektronik ein erstes Steuerslgnal, so geht sie In einen ersten 
Betrlebszustand uber, In welchem eine Information uber den Druck oder eine 
DruckSnderung auf ein Abfragesignal hin gesendet wird. Der erste Betriebszu- 
stand ist in Figur 3 als Mode 1c dargestellt und das erste Steuerslgnal kann das 
als LF Code 5 bezeiclinete oder das als LF Code 0 bezeichnete Signal seln. Blel- 
ben diese Signale aus, so fallt die Radelektronik nach elner vorgegebenen Zeit- 
spanne tt, beispielsweise 1 bis 2 Minuten, wieder in den zweiten Betriebszustand, 
dessen zugeh6riger Unterzustand in Figur 3 als Mode 1d bezelchnet ist, zurOck. 
Auf diese Art und Weise ist auch bei einem beschadigten Abfragesender eine zu- 
veriasslge Relfendruckubenvachung gewahrielstet. Bevorzugt wird das erste 
Steuerslgnal, mit welchem die Radelektronik in den ersten Betrlebszustand ver- 
setzt wird, durch ein Entrlegein elner FahrzeugtQr ausgelSst. In der Zeltspanne, 
welche zwischen dem Entrlegein elner FahrzeugtQr und dem Losfahren des Fahr- 
zeugs vergeht, kann bereits eine Abfi-age von DnjckmeSdaten erfolgen, so daii 
gegebenenfalls bereits beim Start des Fahrzeugs eine Warnung vor eInem zu 
niedrigen Reifendruck vorliegt. 

Wird von der Radelektronik ein schneller Druckabfall festgestellt, so wird sowohl 
im ersten als auch Im zweiten Betriebszustand intern In kQrzeren Zeitabstanden 
gesendet und vorzugsweise auch die MeBrate erhoht. Das Feststellen eines 
schnellen Druckabfalls fOhrt dabei nicht nur im zweiten Betriebszustand zu einer 
ertiohten Senderate, sondern auch im ersten Betriebszustand. Der entsprechen- 
de Unterzustand Ist In den Figuren 2 und 3 als Mode 2 dargestellt. 

Um den Energieverbrauch welter senken zu kQnnen, kann die Radelektronik 
durch ein drittes extemes Steuerslgnal, welches In den Figuren als LF Code 7 
tfargsstellt Ist, in einen dritten Betriebszustand versetzt werden, welcher in den 
pj^jren 1 bis 3 als Mode 1e bezelchnet ist. In diesem dritten Betriebszustand 
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finden keine Daickmessungen mehr statt und es wird auch nicht mehr gesendet. 
Aus diesem dritten Betriebszustand, welcher insbesondere fOr eine iangere Lage- 
rung der Radelektronik vorteilhaft ist, gelangt die Radeiektronik durch ein exter- 
nes Steuersignal, welches in den Figuren als LF Code 0 dargesteilt ist, wieder in 
5 jenen Zustand zurOck, welchen sie davor inne liatte, also in den Lagerzustand, 
Oder den ersten Oder in den zweiten Betriebszustand. Wurde die Radelektronik 
aus dem ersten oder zweiten Betriebszustand in den energiesparenden dritten 
Zustand versetzt, so gelangt sie bevorzugt auch durch Ansprechen des auf die 
Raddrehung ansprechenden Schalters in den zweiten Zustand, so da& in jedem 
1 0 Fall eine zuverldssige Oberwachung des Reifendrucks gewdhrleistet ist. 

Neben dem Reifendruck erfaUt die Radelektronik vorzugsweise standig auch die 
Temperatur im Reifen und berQcksichtigt diese bei der Auswertung der Oruck- 
melisignale. Da der Reifendrudc naturgem^fi mit ansteigender Temperatur an- 
steigt, kann auf diese Art und Weise eine unndtige Wamung vor einem zu hohen 

1 5 Oder zu tiefen Reifendruck vermieden und die Quaiitat der ReifendruckOberwa- 
chung verbessert werden. Obertialb einer bestimmten materiaibedingteh Schwel- 
lentemperatur ist ein stdrungsfreier Betrieb der Radelektronik, welche Qblicher- 
weise einen ASIC oder einen Mikroprozessor enthdit, nicht mehr gewShrielstet. 
Aus diesem Grund schaltet sich die Radelektronik zweckmdiiigerweise sowohl im 

20 ersten wie auch im zweiten Betriebszustand bei Oberschreiten einer vorgegebe- 

• nen Schwellentemperatur von beispielsweise 120*0 ab. Die zugehdrigen ZustSn- 
de sind in den Figuren 2 und 3 als Mode 3a, 3b und 3c dargesteilt. Bei Unter- 
schreiten einer weiteren Schwellentemperatur von beispielsweise 1 0CC, schaltet 
sich die Radelektronik z.B. mittels eines in der Radelektronik vorgesehenen Kalt- 
25 leiters wieder ein. Urn ein unndtig haufiges Hin- und Herschalten durch geringe 
TemperaturSnderungen zu vermeiden, ist es zweckmS&ig, die i^weite Schwellen- 
temperatur etwas geringer zu wahien als die erste. 



Durch ein viertes Steuersignal, welches in den Figuren 1 bis 3 als LF Code 3 be- 
zeichnet ist, kann die Radelektronik in einen Testzustand Mode Ic versetzt 
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werden. In diesem Zustand konnen fQr Reparatur- und Wartungsarbeiten sowie 
vor einem Einbau zur Qualitatskontrolle Funktjontests durchgefuhrt warden- 

Ein wesentlicher Vorteil einer mit dem anhand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen 
Verfahren betriebenen Radelektronik ist nun, dali sich zwar die Vorteile eines Ab- 
5 fragesenders fur eine besonders komfortabie und energiesparende Reifendruck- 
Qberwachung nutzen lassen, jedoch auch bei einem Fatirzeug oline Abfragesen- 
der eine zuverlassige Reifendruckuberwachung moglich ist. Sowohl fur Fahrzeu- 
ge mit Abfragesender als auch far Fahrzeuge ohne Abfragesender genugt es da- 
^ _ her, eine einzige Ausfuhrungsform einer Radelektronik zu fertigen und auf Lager 
zu 

Wie bereits vorstehend beschrieben, befindet sich eine Radelektronik vor ihrer 
erstmaligen Inbetriebnahme zunSchst einmal im Lagerzustand (Mode Oa). Aus 
dem Lagerzustand wird die Radelektronik aktiviert, sobald ein Anstieg des Druk- 
kes Qber einen vorgegebenen Schwellenwert, welcher in Figur 1 beispielsweise 
15 mit 1 ,5 bar angegeben ist, festgestellt wird. Die Radelektronik m\QA daher im La- 
gerzustand in periodisch wiederkehrenden Zeitabstanden den Druck. Zwar unter-- 
bieibt im Lagerzustand jeglicher Sendebetrieb, jedoch belastet auch der mit den 
periodisch durchzufQhrenden Druckmessungen verbundene Energieverbrauch - 
I insbesondere bei einer langeren Lagerzeit - die Batterie der Radelektronik. Um 

• die Radelektronik trotzdem uber langere Zelt lagern zu konnen, ohne die Lebens- 
dauer der Batterie im anschllelJenden Betrieb zu verkurzen, ist vorgesehen, dali 
sich die Radelektronik aus dem Lagerzustand durch ein extemes Steuersignal, 
welches in Figur 1 als LF-Code 7 bezelchnet ist, in einen dritten Betriebszustand 
(Mode 1e) versetzen laut, in welchem jeglicher Sendebetrieb unterbleibt und 
25 auch nicht mehr gemessen wird. Das externe Steuersignal, durch welches die 
Radelektronik in diesen energiesparenden dritten Betriebszustand versetzbar ist, 
IdQt sich beispielsweise durch ein Handgerdt aussenden. 
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Wird nun eine sich in dem energiesparenden dritten Betriebszustand befindliche 
Radelektronik in einem Reifen mit Druck beaufschlagt, so wird sie, da In diesem 
Betriebszustand keine Druckmessungen mehr stattfinden, dadurch noch nicht ak- 
tlviert. Dazu muS die Radelektronik vieimehr zunachst >vieder In den Lagerzu- 
stand zurQckversetzt werden, in welchem Druckmessungen stattfinden. Dies kann 
beispielsweise mittels eines Handgerates durch Aussenden eines entsprechen- 
den Steuersignals geschehen, welches In Figur 1 mit LF-Code 7 bezeichnet ist. 
VeriaSt die Radelektronik den beschriebenen dritten Betriebszustand, so kehrt 
sie stets in jenen Zustand zuruck, welchen sie inne hatte, bevor sie in den dritten 
Zustand versetzt wurde. Wurde die Radelektronik also aus dem Lagerzustand In 
den dritten Betriebszustand versetzt, so kann sie aus dem dritten Betriebszu- 
stand ledlgllch in den Lagerzustand versetzt werden. 

An sich sollte eine Radelektronik, bevor sie in eInem Reifen an ein Fahrzeug 
montlert wird, aktivlert werden. Trotzdem kann es natQrilch vorkommen. daB eine 
Radelektronik, welche aus dem Lagerzustand In den dritten Betriebszustand ver- 
setzt wurde, in diesem Zustand an ein Fahrzeug montlert wird. Um auch in die- 
sem Fall eine Oberwachung des Reifendrucks zu ermSglichen, verfQgt die Rade- 
lektronik Qber einen Rollschalter, welcher bel Obersdireifen einer vorgegebenen 
Mindestgeschwindigkeit die Radelektronik aus dem dritten Betriebszustand in 
den vorhergehenden Betriebszustand, also beispielsweise den Lagerzustand, zu- 
rQckversetzt. MiGt die Radelektronik daraufhin Im Lagerzustand einen oberhalb 
des vorgegebenen Schwellenwertes liegenden Druck, so geht $ie in den Unterzu- 
stand 1a des zweiten Betriebszustandes iiber. Die Radelektronik geht dabei aller- 
dings nicht direkt vom Lagerzustand in den zweiten Betriebszustand Qber, son- 
dern durchlSuft dazwischen einen Zwischenzustand Mode Ob. In diesem Zwi- 
schenzustand kfinnen Funktionstests durchgefuhrt werden. DarQberiilnaus dient 
der Zwlscherizustand Mode Ob dazu, ein Aktivieren der Radelektronik aufgrund 
eines einzlgen fehlerhaften Meliergebnisses zu vertiindem. Zu diesem Zweck 
wird im Zwischenzustand Mode Ob der Druck mehrmals gemessen. Nur wenn da- 
bei festgestellt wird, dafi der vorgegebene Schwellenwert des Drucks fOr eine 
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vorgegebene Zeitspanne Qberschritten wird, geht die Radelektronik aus dem Zwi- 
schenzustand Mode Ob in den Unterzustand Mode 1a des zweiten Betrlebszu- 
standes Qber, andernfails kehrt sie in den Lagerzustand zuruck. 

Wahrend also bei einem Fahrzeug ohne Abfragesender der in der Radelektronik 
vorgesehene Rollschalter erforderllch ist, um in jedem Fall eine Obenvachung 
des Reifendrucks zu ermoglichen, Ist dies bei einem Fahrzeug, welches mit ei- 
nem Abfragesender ausgerQstet ist, nicht so. 

Der Abfragesender wird namlich durch das Entriegein einer Fahrzeugtur veran- 
laBt, ein erstes Steuerslgnai auszusenden. Unter einem ersten Steuersignal wird 
dabei jedes Steuersignal verstanden, welches die Radelektronik direkt oder indi- 
rekt in den ersten Betriebszustand versetzt. Bei dem in Figuren 1 bis 3 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel kann ein erstes Steuersignal also aus den mit LF-Code 0 
Oder LF-Code 5 bezeichneten Steuersignaien bestehen Oder eines oder auch 
beide dteser Steuersignale enthalten. Das durch das Entriegein einer Fahrzeug- 
tur ausgeldste erste Steuersignal enthalt im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
die mit LF-Code 0 und LF-Code 5 bezeichneten Signaie. Falls sich die Radelek- 
tronik beim Entriegein einer Fahrzeugtur im dritten Betriebszustand befand, so 
wird sie also durch das erste Steuersignal in den vorhergehenden Zustand, im 
beschriebenen Fall also den Lagerzustand, versetzt. Falls der Reifendruck nun 
oberhalb des vorgegebenen Schwellenwertes liegt, so gelangt die Radelektronik 
aarm uber den Zwischenzustand Mode Ob und den Unterzustand Mode 1 a des 
zweiten Betriebszustandes durch den mit LF-Code 5 bezeichneten Teil des er- 
Steuersignals in den Unterzustand 1c des ersten Betriebszustandes. 

Ss^gE22^ wird nun durch das Entriegein einer Fahrzeugtur nicht nur ein einmali- 
Senden eines ersten Steuersignales, sondern ein mehrmaliges Senden ver- 
aniaflt Auf diese Art und Weise wird die Zuverlassigkeit des Systems insgesamt 
am^. Bevorzugt ist dabei insbesondere, dafi das erste Steuersignal auch eine 
r^gia" 1 mit LF-Code 8 bezeichnete Sequenz enthalt EmpfSngt die 
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Radeiektronik, welche sich im Lagerzustand befindet, eine solche Sequenz, so 
geht sie unabhangig vom gemessenen Druck in den Unterzustand Mode 1a des 
zweiten Betriebszustandes Qber. Durch den in Figur 3 mit LF-Code 5 bezeichne- 
ten Teil des ersten Steuersignals geht die Radelektronik dann anschiieliend in 
5 den ersten Betriebszustand uber und sendet auf eln Abfragesignal hin Daten 
Qber den Reifendruck Oder eine Reifendruckdndeaing. 

Der Vorteil eines Abfragessnders liegt unter anderem insbesondere darin, daS 
auf diese Art und Weise bereits in der Zeitspanne, welche zwischen dem Entrie- 
geln einer Fahrzeugtur und dem Losfahren des Fahrzeuges vergeht, eine Abfra- 
ge von DruckmeBdaten erfolgen und gegebenenfalls bereits beim Start des Fahr- 
zeuges eine Warnung vor einem zu niedrigen Reifendruck gegeben werden 
kann. 

Bei einer ahschiieBenden Fahrt werden die jeweils In den Reifen des Fahrzeuges 
befindlichen Radeiektroniken in regelmalligen Zeitabstanden mittels Abfragesi- 
gnalen zum Aussenden einer Information uber den Druck oder eine Druckande- 
rung veranlalit. Bevorzugt werden die Abfragesignale bei schneller Fahrt in kOr- 
zeren Zeitabstdnden ausgesandt, ais bei langsamer Fahrt. Auf diese Art und 
Weise wird bei schneller Fahrt in kurzeren Zeitabstanden eine aktuelle Informati- 
on uber den Druck oder die Druckanderung zur VerfCigung gestellt. Bel hoher Ge- 
schwindigkeit ist namlich ein Druckverlust in einem Reifen viel gefahrlicher als 
bei niedrigerer Geschwindigkeit. Bei langsamer Fahrt kOnnen daher die Abfrage- 
intervalle und dementsprechend auch die Sendeintervalle wesentlich langer sein, 
als bei schneller Fahrt, so da(i sich auf diese Art und Weise Sendeenergie ein- 
sparen \aQA. 

25 Wird von der Radelektronik bei zwei aufeinanderfolgenden Messungen festge- 
stellt, daft sich der Reifendruck um mehr als einen vorgegebenen Wert vermin- 
dert hat, also ein schneller Druckab^ll festgestellt, so wird die interne Meftrate 
erhdht. Beispielsweise wird dann der Druck nicht mehr alie drei Sekunden 
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gemessen, sonderri bereits aile 0,3 Sekunden. Bestatigt sich dabei der schnelle 
Druckabfall, so sendet die Radelektronik ein Signal Qber den Daick Oder die 
DruckSnderung aucin im ersten Betriebszustand, ohne erst auf ein Abfragesignal 
zu warten. Ein schneller Dnjckabfall ist namlich bei der Fahrt auSerordentlich ge- 
faiirlich und soli daher einen Fahrer des Falnrzeuges zum fruliestmogiiclien Zeit- 
punkt signalisiert werden. 

Wird ein mit einem Abfragesender ausgeriistetes Fahrzeug geparkt, so werden 
keine Abfragesignale melir ausgesandt. Empfangt die Radelektronik keine Abfra- 
gesignale mehr, so geht sie nacli einer vorgegebenen Zeitspanne tt, belspiels- 
weise ein bis zwei Minuten, in den Unterzustand iWode 1d des zweiten Betriebs- 
zustandes Qber. An sich ist bei einem geparkten Fahrzeug, welches mit einem 
Abfragesender ausgerQstet Ist, kein MeS- und Sendebetrieb erforderiich, da vor 
einem enneuten Fahrtbeginn der Abfragesender wieder betStigt wird, beispiels- 
weise urn das von einem Entriegein der FahrzeugtQr ausgeldste erste Steuersi- 
gnal auszusenden. An sich kdnnte die Radelektronik daher belm Ausbleiben von 
Abfragesignalen aus dem ersten Betriebszustand Mode 1c auch in den dritten 
Betriebszustand Obergehen, in welchem nicht mehr gemessen und nicht mehr ge- 
sendet wird. Um eine moglichst groGe ZuverlSssigkeit der Reifendruckuberwa- 
chung zu erreichen, mifit die Radelektronik aber auch bei geparktem Fahrzeug, 
also im Unterzustand Mode 1d des zweiten Betrlebszustandes, in Zeitabst§nden 
to den Druck und sendet eine Information Qber den Druck oder eine Druckinde- 
rung in ZeitabstSnden TO. 

Bei einem Fahrzeug ohne Abfragesender gelangt die Radelektronik, wie vorste- 
hend beschrieben, aus dem Lagerzustand in den Unterzustand Mode la d^s 
zweten Betriebszustandes. Dieser Betriebszustand ahnelt weitgehend dem Un- 
t^zustand Mode 1d des zweiten Betriebszustandes, da auch Im Unterzustand 
Mode la des zweiten Betriebszustandes der Relfendnjck in Zeltabstanden tO ge- 
messen und In Zeltabstanden TO ein Signal, welches eine Information Qber den 
Drjck Oder eine Druckandemng enthSIt, gesendet wird. Den Unterzustand Mode 
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1a des zweiten Betriebszustandes nimrnt die Radelektronik eines Fahrzeuges oh- 
ne Abfragesender im geparkten Zustand und bel langsamer Fahrt ein. Bei Ober- 
schreiten einer vorgegebenen MIndestgeschwindigkeit von beispielsweise 25 
km/h, wird die Radelektronik durch eIn Ansprechen des Rollschalters In den Un- 
terzustand 1b des zweiten Betriebszustandes versetzt. Im Unterzustand lb des 
zweiten Betriebszustandes sind die Zeitintervalle zwischen dem Senden von 
Druckdaten von beispielsweise 15 Minuten Im Unterzustand Mode la auf 64 Se- 
kunden verkQrzt. Vorlellliaft kann auf diese Art und Welse auch bei einem nicht 
vorhandenen Oder nicht funktionierenden Abfragesender die Senderate an die 
Fahrtgeschwindigkeit angepaBt werden, so daB sich Sendeenergie ansparen 
lafit. Stent die Radelektronik im zweiten Betriebszustand einen schnellen Druck- 
verlust fest, so werden die Meftrate und die Senderate erhoht. 

Wurde ein Reifen mit einer Radelektronik von einem Fahrzeug, welches mit ei- 
nem Abfragesender ausgerQstet ist, an ein Fahrzeug ohne Abfragesender ge- 
wechsell, so nimmt die Radelektronik zunSchst den Unterzustand Id des zweiten 
Betriebszustandes ein. Sobald nach Fahrtbeginn der Rollschalter das Ober- 
schreiten der vorgegebenen MIndestgeschwindigkeit feststellt, wechselt die Ra- 
delektronik dann jedoch In den Unterzustand Mode la des zweiten Betriebszu- 
standes und von cjort gegebenenfalls in den Unterzustand Mode lb des zweiten 
Betriebszustandes. Auf diese Art und Welse ist also selbst bel einem Reifen- 
wechsel Oder einem plOtzlichen Defekt des Abfragesenders eine IQckenlose 
Oberwachung des Reifendrucks mflglich. 
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AnsprQche: 

1. Verfahren zum Betreiben einer Einrichtung zum Oberwachen und drahtlosen 
Signalisieren eines Drucks Oder einer DruckSnderung in Luftreifen von Ra- 
dern an Fahrzeugen, nachfolgend Radelektronik genannt, in welcher der im 
Luftreifen herrschende Druck unter Bildung von elektrischen Druckmelisigna- 
len gemessen und ein Informationsslgnal Ober den Druck oder eine DruckSn- 
derung gesendet wird, welches dazu bestimmt ist, von einem im oder am 
Fahrzeug angeordneten Empfangsgerdt empfangen zu warden, 

wobei die Radelektronik durch ein drahtlos von au&ertialb der Radelektronik 
Qbermitteltes erstes Steuersignal in einem ersten Betriebszustand versetzt 
wird, in welchem der Drud< oder eine Drudcdnderung gemessen und als Foi- 
ge des Empfangs eines aultorhalb der Radelektronik erzeugten und ihr draht- 
los Qbermittelten Abfragesignaies gesendet wird, 

und die Radelektronik sich selbst irr einen zwelten Betriebszustand versetzt, 
wenn die Radelektronik nicht innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nach 
dem Empfang eines Abfragesignals ein weiteres Abfragesignal empfSngt, wo- 
bei in dem zweiten Betriebszustand der Druck oder eine DruckSnderung wie- 
derhoit gemessen und mit einer fest vorgegebenen Oder veranderlichen Sen- 
derate gesendet wird, weiche fOr diesen zweiten Betriebszustand in der 
Radelektronik gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daiJ in dem ersten 
Betriebszustand der Druck oder die Druckanderung nach einem internen Pro- 
gramm wiederholt gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Messungen 
im ersten Betriebszustand unabhSngig von den Abfragesignalen durchgefCihrt 
warden. 
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4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekentizeich- 
net, da(3 fQr den ersten und den zweiten Betriebszustand Qbereinstimmende 
MeGraten benutzt warden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daG das erste Steuersignal vom Vorgang des Entriegelns des Fahrzeugs 
abgeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafJ als erstes Steu- 
ersignal das Signal eines Funkschlussels oder ein davon abgeleitetes Signal 
benutzt wIrd. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Radelektronik auch durch ein vom Ausschalten des Motors oder 
vom Vemegeln des Fahrzeugs abgeleitetes zweites Steuersignal in den zwei- 
ten Betriebszustand versetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dali in der Radelektronik ein ursachlich von der Raddrehung abgeleitetes 
elektrisches Signal gewonnen und im zweiten Betriebszustand zur Steuerung 
der Senderate benutzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, daR die Radelektro- 
nik im zweiten Betriebszustand ab Erreichen einer Mindestgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs In Zeitabstanden TO sendet und bei Unterschreiten einer Min- 
destgeschwindigkeit Oder bei Stillstand des Fahrzeugs in Zeitabstanden T1 > 
TO sendet. 
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10. Verfahren nach Anspmch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daft die von 
der Raddrehung abgeleiteten elektrlschen Signale zum VerSndem der Zeitab- 
stande TO benutzt warden. 

11. Verfahren nach elnem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Druck- bzw. DruckSnderungssignale in der Radelektronik ausge- 
wertet werden und im zweiten Betrlebszustand die Senderate In AbhSngigkeit 
von der Gescliwindlgkeit einer DruckSnderung eingestellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft bei Oberschrel- 
ten eIner Schwelle der Geschwindigkelt der DruckSnderung die Senderate er- 
hoht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, daft die Ra- 
delektronik Im ersten Betriebszustand bei Oberschrelten eines vorgegebenen 
Schwellenwertes der Geschwindigkelt einer DmckSnderung sendet ohne auf 
ein Abfrageslgnal zu warten. 

•u. Verfahren nach elnem der vorstehenden AnsprQche In Verblndung mit An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Radelektronik durch ein drittes 
aufterhalb der Radelektronik erzeugtes und drahtlos Qbermitteltes Steuersi- 
^lal In einen drittan Betriebszustand versetzt wird, in welchem sle Qberhaupt 
nicrfit mehr sendet, bis sie den dritten Betriebszustand entweder durch Emp- 
feng des ersten Steuersignals oder durch Erreichen der Mindestgeschwindig- 
^Bat des Fahrzeuges wieder verlaftt und in den ersten oder zweiten Betiebs- 
zustand ubergeht. 




15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi in dem dritten 
Betriebszustand kein Dnick und auch kelne Druckanderung gemessen wird. 



